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COMPOSITION

Abstrakt

Cilem studie bylo vyrobit tavené syry s prodlouZenou
trvanlivosti, které by bylo mozné vyuZzit pro logistickou
podporu v krizovych stavech, na zahrani¢nich misich a/
nebo pro statni hmotné rezervy. Byly vyrobeny tavené syry
s obsahem susiny 30-55 % hm. a tuku v susiné 30-50 % hm.,
které byly sterilovany pfi 120 °C po dobu 40 minut. U ne-
sterilovanych a sterilovanych tavenych syra byly nasledné
porovnany mikrobiologické, chemické, texturni, viskoelas-
tické a organoleptické parametry. Aplikovany sterilacni
rezim byl dostatecny pro zajiSténi mikrobiologické bezpec-
nosti produkti. Nasledkem sterilace byl zaznamenan sig-
nifikantni pokles pH a zintenzivnéni pribéhu komplexu
Maillardovych reakei a oxidacnich reakci lipida (P<0,05).
Pribéh téchto procest byl intenzivnéjSi v pripadé ros-
touciho obsahu susiny a tuku (P<0,05). Dal§im pravodnim
jevem sterilacniho zahfevu bylo zhorSeni vzhledu a chuti
a viné tavenych syrl a téZ narGst tvrdosti (P<0,05). Pro
roztiratelné tavené syry byla jako optimdlni doporucena
kombinace 40 % hm. suSiny a 50 % hm. tuku v susing.

Klic¢ova slova: taveny syr, susina, tuk v suSiné, steri-
lace, viskoelastické vlastnosti

Abstract

The aim of the study was to produce processed cheese
with an extended shelf life that could be used for logisti-

cal support in emergencies, foreign missions, and/or state
material reserves. Processed cheese with a dry matter
content of 30-55% w/w and a fat content of 30-50% w/w
were produced and sterilized at 120 °C for 40 minutes.
Microbiological, chemical, textural, viscoelastic, and
organoleptic parameters were then compared between
the unsterilized and sterilized processed cheese. The
sterilization regime applied was sufficient to ensure the
microbiological safety of the products. As a consequence
of sterilization, a significant decrease in pH and an inten-
sification of the Maillard reaction complex and lipid oxi-
dation reactions were observed (P<0.05). The course of
these processes was more intense, with increasing dry
matter and fat contents (P<0.05). Another accompany-
ing effect of sterilizing heating was a deterioration in the
appearance and flavour of the processed cheese and an
increase in hardness (P<0.05). For spreadable processed
cheese, a combination of 40% w/w dry matter and 50%
w/w fat content was recommended as optimal.

Keywords: processed cheese, dry matter, fat in dry
matter, sterilization, viscoelastic properties

Uvod

V poslednich desetiletich je svét ohroZovan nejriz-
n¢jSimi prirodnimi i antropogennimi krizovymi stavy,
jejichz feseni vyzaduje pokrocilé pristupy krizového
managementu. Zdakladnim ukolem organizaci, jez vy-
silaji zachranné tymy, je poskytnuti logistické podpory
humanitdrnim a/nebo vojenskym misim. Odpovidajici
pfipravenost na krizové situace zahrnuje mj. téZ vhod-
né nastroje pro zabezpeceni stravovani persondlu. Témi
mohou byt balené davky potravin, jejichZ trvanlivost by
méla byt minimdlné 2 roky pii teploté 25 °C. Jedna se
o celodenni davku potravin, které lze konzumovat po
castecné tepelné tpravé nebo za studena (Tulach a Fol-
tin, 2019; Pavlik a Safka, 2022). Z nutri¢niho hlediska je
velmi vhodné do téchto balicka zaradit i mléEné vyrobky.
Sortiment trvanlivych mléénych vyrobku je ovSem prak-
ticky omezen pouze na UHT mléko, zahusténé a susené
mlécné vyrobky a sterilované tavené syry (TS). Trvanlivé
TS se obvykle vyrabi sterilaci v hermeticky uzavieném
obalu s vyuzitim teplot okolo 120 °C puisobici po dobu
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nékolika desitek minut (Wang a kol., 2020; Lazarkova
a kol., 2021).

Primarnim cilem sterilace je zajiSténi zdravotni neza-
vadnosti, prodlouzeni trvanlivosti a soucasné zachovani
(v co mozna nejvyssi mife) i pavodni kvality potravin.
Tento zdkrok vede k inaktivaci jak vegetativnich forem
mikroorganismi (MO), tak i jejich spor. Potraviny
oSetfené sterilaci pak vykazuji obchodni (praktickou)
sterilitu, coz znamena, Ze se v ni nevyskytuji MO, které
by se mohly za podminek obéhu mnozit a vyvolavat ali-
mentarni onemocnéni (Rahman, 2007; Erkmen a Bozo-
glu, 2016). Sterilacni zahtfev vyznamné ovliviiuje nutricni
i organoleptické vlastnosti potravin a pisobi na vSechny
hlavni slozky TS, tj. na bilkoviny, tuky i lakt6zu. Zmény
nasledkem sterilace jsou obvykle spojovany s komple-
xem Maillardovych reakci (KMR) a oxida¢nimi reakce-
mi lipidd. Jejich monitoring je mozny napi. sledovanim
obsahu amoniaku jakoZto degradacniho produktu bil-
kovin a stanovenim hodnoty TBARS (slouceniny reagu-
jici s kyselinou thiobarbiturovou), kterd je méfitkem
sekundarnich produktt oxidace lipidu (Oliveira, 2004).

Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv sterila¢niho
zahfevu a surovinové skladby (obsahu suSiny a tuku
v susin€ (tvs)) na mikrobiologické, chemické, texturni,
viskoelastické a organoleptické vlastnosti tavenych syrd,
které by bylo mozné vyuZit pro stravovani v krizovych
stavech.

Material a metodika

Vyroba vzorkii

Pro vyrobu modelovych vzorkil TS s obsahem suSiny
30-55 % hm. (6 riznych obsahd odstupiovanych po
5 %) a tvs 30-50 % hm. (3 trovné po 10 %) byly pouZity
nasledujici suroviny: eidamska cihla (52 % hm. suSiny,
30 % hm. tvs, Lacrum, Velké Mezifi¢i, CR), maslo
(84,5 % hm. suSiny, 83,1 % hm. tuku, Lacrum, Velké

Na,P,0,, polyfosfore¢nan sodny, Fosfa, Bieclav, CR).
TS s obsahem suSiny 55 % a tvs 30 % nebyl vyroben,
protoZe to neumoznilo sloZeni surovin. Proto bylo cel-
kem vyrobeno 17 typa TS. Pro vyrobu byl pouzit tavici
kotel Niromix 5 (Nirosta, Chlumec nad Cidlinou, CR)
s nepfimym ohfevem; vydrZ tavici teploty 90 °C byla
3 min a rychlost michdni byla nastavena na 1500 ot/min.

Tavenina byla ihned po vyrobé balena do laminovanych
hlinikovych oball s pfivafitelnym vickem (pro uzavfeni
bylo vyuzito zafizeni NovaSeal; Nirosta, Chlumec nad
Cidlinou, CR). Vzorky byly rozdéleny na dvé skupiny;
nesterilované vzorky (NTS), které byly zchlazeny na
6+1 °C, a vzorky, které byly sterilovany (STS) v autokla-
vu Fedegari FVA2/A1 (Fedegari Autoclavi, Albuzzano,
Italie). Pro sterilaci byla vyuzita teplota 120 °C a vydrz
40 min. Teplota v obalech byla sledovana pomoci data-
loggert Ellab TrackSense Pro (Ellab A/S, Hillergd, Déan-
sko). NTS byly skladovény pfi 6x1 °C, STS pti 25+1 °C
do provedeni analyz (30 dni od vyroby).

Mikrobiologickd analyza

Celkovy pocet aerobnich a/nebo fakultativné anaerob-
nich mezofilnich MO byl stanoven podle CSN EN ISO
4833-1 (2014), pocet koliformnich bakterii podle CSN
ISO 4832 (2010), pocet aerobnich a anaerobnich sporu-
lujicich MO podle Harrigan (1998) a pocet kvasinek
a plisni podle CSN ISO 21527-1 (2009).

Chemickd analyza

Obsah susiny a tuku byl analyzovéan dle CSN EN ISO
5534 (2005) a CSN EN ISO 23319 (2022), pH bylo
méfeno pH metrem se sklenénou vpichovou elektro-
dou (pH Spear, Eutech Instruments, Oakton, Malajsie).
Mnozstvi amoniaku bylo méfeno metodou dle Conwaye
(Bunka a kol., 2004) a obsah sekundarnich produkti
oxidace lipida byl vyjadien jako hodnota TBARS podle
Kristensen a Skibsted (1999). VSechny analyzy byly opa-
kovany 3x.

Texturni a reologickd analyza

Texturni vlastnosti TS byly monitorovdny pomoci tex-
turniho analyzatoru TA.XTplus (Stable Micro Systems,
Godalming, UK) vybaveného vilcovou sondou o priméru
20 mm. Podminky penetra¢niho testu byly nasledujici:
hloubka penetrace 25 % puvodni vysky, spoustéci sila 5 g,
rychlost deformace 2 mm/s, teplota 20 °C. Ze zavislosti
sily na case byla vyhodnocena hodnota tvrdosti. Texturni
profilova analyza byla provedena 5x.

Dynamicky oscila¢ni smykovy reometr (Rheostress 1,
Haake, Brémy, Némecko) byl pouzit pro vyhodnoceni
viskoelastickych parametr TS, jak bylo popsano v pub-
likaci Pluta-Kubica a kol. (2021) s nésledujicimi modi-
fikacemi: (i) méreni byla realizovana pfi frekvenénim
rozsahu 0,05-10 Hz, (ii) amplituda smykového napéti
pro TS s obsahem suSiny 30 % hm. a obsahem tvs 40 a 50
% hm. byla 5 Pa. Reologické analyza byla provedena ve
3 opakovanich.

Instrumentdlni analyza barvy

Pro instrumentélni analyzu barvy byl pouzit spektro-
fotometr HunterLLab UltraScan Pro (Hunter, Reston, Vir-
ginie, USA). Byla vyuzita barevna stupnice CIE Lab,
osvétleni D65 a pozorovatel 10 ° a sledovanymi parametry
byla svételnost (L*), chromaticita na ose zelena — Cervena
(a*) a modra — Zluta (b*). Analyza byla provedena 3x.

Senzorickd analyza

Senzorické hodnoceni bylo provedeno panelem 12 vy-
branych posuzovatel proskolenych podle CSN EN ISO
8586 (2023) v senzorické laboratofi spliiujici pozadavky
CSN EN ISO 8589 (2008). Pro hodnoceni nasledujicich
znaka (vzhled, konzistence, tvrdost, chut a viné, cizi
pachy a prichuté) byly vyuzity devitibodové stupnice
(1 — vynikajici, 5 — dobry, 9 — nepfijatelny pro vzhled,
konzistenci a chut a vini; 1 — mékky, 5 — stfedni, 9 —
velmi tvrdy pro tvrdost; 1 — zanedbatelny, 5 — stredni,
9 — nadmérny pro cizi pachy a pfichuté).
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Statistickd analyza

Data byla vyhodnocena pomoci Kruskal-Wallisova
a Wilcoxonova testu na hladiné vyznamnosti 5 %. Kore-
la¢ni analyza byla provedena pomoci Spearmanova kore-
la¢niho koeficientu. Pro statistickou analyzu byl vyuzit
software Unistat 6.5.

Vysledky a diskuze

Mikrobiologickd analyza

Celkovy pocet aerobnich a/nebo fakultativné anaerob-
nich mezofilnich MO byl u NTS v rozmezi 1,31-2,95 log
KTJ/g, pocet aerobnich a anaerobnich sporulujicich MO
se pohyboval mezi 1,12-2,37 log KTJ/g, koliformni MO
a kvasinky a plisné v NTS zaznamenany nebyly. Ve STS
nebyly detekovany zadné ze sledovanych skupin MO
a pouzity sterilacni reZim tak byl dostatecny pro zajisténi
obchodni sterility TS bez ohledu na obsah suSiny a tvs.

Chemickd analyza

Obsah suSiny a tuku se pohyboval v ocekdvaném
rozmezi a statisticky vyznamné se neodliSoval (P=0,05)
od vypocitané surovinové skladby. Sterilace obsah suSiny
ani tuku neovlivnila (vysledky nejsou prezentovany).
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Obr. 1 Vysledky hodnot pH, obsahu amoniaku (mg/kg)
a hodnot TBARS (AU/mg) v nesterilovanych tavenych
syrech (NTS; ¢erné sloupce) a sterilovanych
tavenych syrech (STS; Srafované sloupce)
s obsahem suSiny 30-55 % hm. a obsahem tuku
v suSiné (tvs) 30-50 % hm. Viysledky jsou
prezentovany jako primér + smérodatnd odchylka.

Hodnoty pH (Obr. 1, ¢ast A) klesaly s rostoucim obsa-
hem suSiny a naopak rostly s nartstajicim obsahem tvs
(P<0,05). Nésledkem sterilace doslo k poklesu pH o cca
0,1-0,2 (P<0,05). S rostoucim obsahem suSiny a klesa-
jicim tvs byl pozorovan nartist obsahu amoniaku (P<0,05;
Obr. 1, ¢ast B). Hodnoty TBARS rostly jak se zvySujicim
se obsahem suSiny, tak i tvs (P<0,05; Obr. 1, cast C).

Jak koncentrace amoniaku, tak i sekundarnich produktt
oxidace lipidi se zvySily jako dusledek aplikovaného
sterilaéniho zdhfevu (P<0,05), coz je v souladu s pub-
likacemi Burika a kol. (2004) a Lazarkova a kol. (2011).

Texturni a reologickd analyza
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Obr. 2 Vysledky komplexniho modulu pruznosti G* (Pa),
Uhlu fazového posunu & (°) a tvrdosti Fmax (N)
v nesterilovanych tavenych syrech (NTS; ¢erné
sloupce) a sterilovanych tavenych syrech (STS;
Srafované sloupce) s obsahem susiny 30-55 % hm.
a obsahem tuku v susiné (tvs) 30-50 % hm.
Vysledky jsou prezentovany jako primér +
smérodatnad odchylka.

Tvrdost TS se zvySovala s rostoucim obsahem susSiny
a naopak klesala s nartistajicim obsahem tvs (P<0,05),
coz je patrné z Obr. 2, ¢ast C. Sterilace zapriCinila
zvySeni tvrdosti vSech TS bez ohledu na obsah suSiny
a tvs (P<0,05), coz Ize vysvétlit agregaci kaseinil a jejich
rostoucimi interakcemi v proteinové siti pri vyssi teploté,
a odpovidd zavéram publikace Builka a kol. (2008).
Vysledky texturni profilové analyzy byly potvrzeny
vysledky ziskanymi reologickou analyzou. Komplexni
modul pruznosti (G*) rostl se zvySujicim se obsahem
suSiny a snizoval se s rostoucim obsahem tvs a zaroven
se jeho hodnoty zvySily po sterilaci vSech TS (P<0,05;
Obr. 2, ¢ast A); zmény G* tedy korelovaly s trendem
vyvoje tvrdosti. Hodnoty thlu fazového posunu (8) uka-
zaly, Ze s rostoucim obsahem suSiny a klesajicim obsa-
hem tvs se TS chovaly vice jako pevna latka neZ jako
kapalina (Obr. 2, ¢ast B).

Instrumentdlni analyza barvy

Vysledky instrumentilni analyzy barvy jsou prezen-
tovany na Obr. 3. Svételnost NTS s obsahem tvs 30
a 40 % hm. se vyznamné neliSila bez ohledu na obsah
susiny (P=0,05). NTS s obsahem tvs 50 % hm. vykazova-
ly niz8i svételnost nezZ vzorky s nizZ§im mnoZstvim tvs
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Obr. 3 Vysledky sveételnosti (L*), chromaticity na ose zelena
— cervena (a*) a chromaticity na ose modra — Zluta
(b*) v nesterilovanych tavenych syrech (NTS; ¢erné
sloupce) a sterilovanych tavenych syrech (STS;
Srafované sloupce) s obsahem susiny 30-55 % hm.
a obsahem tuku v susiné (tvs) 30-50 % hm.
Vysledky jsou prezentovany jako primér +
smérodatnd odchylka.

(P<0,05). V pripadé chromaticity na ose zelena — Cervena
a modra — Zluta byl patrny posun do oblasti Cervené
a zluté s nartistem obsahu susiny i tvs (P<0,05). Sterilacni
zahtev zpusobil signifikantni pokles L* a zvySeni hodnot
a* a b* (P<0,05). Ziskané vysledky jsou ve shod¢ s pub-
likacemi Burika a kol. (2008) a Wang a kol. (2020) a Ize
je vysvétlit pribéhem KMR a oxidacnich reakci lipidd,
coZ potvrzuji i vysoké korela¢ni koeficienty mezi témito
parametry (0,8923-0,9305; P<0,05).

Senzorickd analyza

Vysledky senzorické analyzy (data nejsou prezentova-
na) potvrdily zavéry z ostatnich analyz. STS byly hodno-
ceny jako tmavsi a tuzsi ve srovnani s NTS. Nasledkem
sterilace byla pozorovana i zhorSend konzistence a chut
a viné (zejména vlivem pritomnych cizich chuti a pachi).
ZhorSeni organoleptickych parametri lze opét prisou-
dit zejména KMR a oxidaci lipidu, pfi kterych vznikaji
nejriznéjsi senzoricky aktivni latky (Kristensen a Skib-
sted, 1999; Wang a kol., 2020). ProtoZe byly vzorky TS
hodnotitelim predkladany jako roztiratelné, konzistence
TS s obsahem susiny 30, resp. 50 a 55 % hm. byla hod-
nocena jako nevyhovujici z divodu vysoké tekutosti,
resp. tuhosti. Jako optimdlni byla vyhodnocena konzis-
tence TS s obsahem suSiny 40 % hm. a tvs 50 % hm. Tyto
vzorky vykazovaly i nejlepsi vzhled.

Zaver

V této praci byly vyrobeny TS s rliznym obsahem
suSiny a tuku v susing, jejichZ trvanlivost byla prodlou-

Zena termosterilaci. Aplikovany sterilacni reZim zajistil
praktickou sterilitu a tyto TS by tak mohly byt vyuZity
jako soucast balenych davek potravin, ¢i pro stravo-
vani v krizovych stavech. Sterilacni zahfev zapfiCinil
intenzivné&jsi pribéh KMR a oxida¢nich zmén lipidii, coz
bylo potvrzeno narGstem obsahu amoniaku a TBARS,
zvySenim tvrdosti, tmavnutim a zhorSenim chuti a viné
TS. Na zéaklad¢ vysledki senzorické analyzy lze pro
roztiratelné TS doporucit jako optimalni kombinaci obsa-
hu suSiny 40 % hm. a tvs 50 % hm.
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The titration acidity of milk an object of higher
interest in the dairy industry again after longer
period

Abstrakt

Cilem této prace bylo posoudit vztahy mezi titracni
kyselosti mléka (TKM) a vybranymi mléénymi ukazateli
v prubéhu celého kalendainiho roku v aktudlnich pod-
minkach ceského mlékarstvi. V pribéhu obdobi jednoho
roku byly za timto ucelem odebirdny bazénové vzorky
mléka (n = 214, cca 19 vzorki za meésic) v chovech
holstynského (62 %) a Cervenostrakatého skotu (38 %)
v oblastech stfedni a severni Moravy a vychodnich Cech.
U vSech vzorkli bylo po odbéru provedeno stanoveni
TKM, aktivni kyselosti (pH), slozeni mléka (obsah tuku

(T), hrubych bilkovin (HB), kaseinu (K), monohydratu
laktozy (L), tukuprosté susiny (TPS), volnych mastnych
kyselin (VMK), mocoviny (M)), poctu somatickych
bun€k (PSB), bodu mrznuti (BMM), elektrické kon-
duktivity (VOD) a celkového poctu mikroorganismu
(CPM). Stfedni mési¢ni hodnota TKM se béhem sle-
dovaného obdobi dynamicky ménila. Nejnizsi stredni
hodnoty TKM byly zaznamenany v cervenci (6,42 °SH)
a nejvyssi potom v prosinci (7,94 °SH). Sezénni pribeh
sttednich hodnot TKM pfiblizné kopiroval sezénni
pribéh stfednich hodnot obsahu HB, coz bylo podporeno
vyznamnou pozitivni korelaci TKM a HB (r = 0,611;
P <0,001) a také TKM a K (r = 0,547; P < 0,001). TKM
vyznamné koreloval rovnéz s T (r = 0,345; P < 0,001),
TPS (r = 0,530; P < 0,01), VMK (r = -0,161; P < 0,05),
BMM (r =-0,380; P <0,01), VOD (r =-0,147; P < 0,05)
a CPM (r = 0,161; P < 0,05). Naopak PSB, log PSB,
log CPM, pH, L a M s TKM nekorelovaly (P > 0,05).
Vysledky ukazaly, Ze celkovd TKM je v podminkach
Ceskych chovil tvofena zejména primarni kyselosti, tedy
vlivem bilkovin. V souvislosti s extrémnimi letnimi
teplotami lze do budoucna dale predpokladat obcasné
vykyvy v hodnotach TKM zpitisobené poklesem obsahu
bilkovin v mléce v disledku tepelného stresu dojnic.

Klicova slova: bazénovy vzorek, syrové kravské
mléko, titracni kyselost mléka, tuk, bilkoviny, laktdza,
pocet somatickych bunék

Abstract

This paper aimed to assess the relationships between
titratable acidity of milk (TAM) and selected milk indica-
tors in the current conditions of Czech dairy farming du-
ring one calendar year. Bulk tank milk samples (n = 214,
approx. 19 samples per month) were collected over a pe-
riod of one year in Holstein (62%) and Czech Fleckvieh
cattle (38%) farms in the regions of central and northern
Moravia and eastern Bohemia. For all samples, determi-
nation of TAM, active acidity (pH), milk composition
(content of fat (F), crude protein (CP), casein (C), lactose
monohydrate (L), solids-non-fat (SNF), free fatty acids
(FFA), urea (U)), somatic cell count (SCC), freezing
point depression FPD), electrical conductivity (EC) and
total flora (TF) was carried out. The mean monthly TAM
was changing dynamically during the monitored period.
The lowest mean TAM was observed in July (6.42 °SH)
and the highest one in December (7.94 °SH). The sea-
sonal course of mean TAM approximately mirrored the
seasonal course of mean CP values. This was suppor-
ted by a significant positive correlation of TAM and CP
(r=0.611; P <0.01) as well as TAM and C (r = 0.547;
P < 0.001). TAM was also significantly correlated to F
(r=0.345; P < 0.001), SNF (r = 0.530; P < 0.001), FFA
(r=-0.161; P < 0.05), FPD (r = -0.380; P < 0.001), EC
(r=-0.147; P < 0.05) and TF (r = 0.161; P < 0.05). The
results showed that the total TAM in the conditions of
Czech farms is formed mainly by primary acidity, i.e.
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